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ПОТОКИ ТЕПЛА В ЛІСОАГРАРНОМУ ЛАНДШАФТІ
ПОЛІССЯ

Рівень потоків тепла , викликаних адвекцією, в лісоаграрному ландшафті 
пов 'язаний з формуванням шару витіснення на облісненаму полі, що призводить до 
зменшення турбулентності повітряного потоку т а  теплообміну. Посилення 
теплообміну у відкритому полі викликається турбулізацією т у т  повітряного 
потоку т а  збільшенням швидкості вітру.

Ц иркуляція атмосфери, яка 
забезпечує перенос тепла і 
вологи, є однією з 

найважливіших функцій кліматичної 
системи. Відомо, що на формування 
клімату Полісся впливає перенос 
повітряних мас з заходу.

Потоки тепла в приземному 
шарі повітря пов’язані з 
конвективним і турбулентним 
факторами. Роль цих факторів 
характеризується числом Річардсона 
( Н і), яке включає як динамічний
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де g- прискорення сили тяжіння, 
" с 2;

Н-турбулентний потік 
тепла, Вт/м2;

Т- температура, °С;
ср- питома теплоємкість 

повітря, кал/ м3;

і

Р  - густина повітря, кГ/м3;

и*- динамічна швидкість 
повітряного потоку, м/с;

и -  швидкість повітряного 
потоку на висоті г, м/с.

Разом з тим, турбулентний 
обмін, пов’язаний з вітровим 
режимом, залежить від параметра 
шорсткості підстилаючої поверхні та 
подібного до нього шару (го), де 
швидкість вітру дорівнює нулю. 
Система лісових смуг збільшує 
величину шару витіснення, змінює 
профілі швидкостей та
турбулентність повітряного потоку. 
Уявлення про характер зміни 
величини параметра ^  дає рисунок 
1, побудований нами за даними [ 4 ]. 
Вплив лісової смуги викликає 
збільшення шару витіснення з 
завітреної сторони в тисячі разів.

Слід очікувати, що зміна 
величини го поведе за собою і зміну 
потоків тепла на облісненому полі.

Екологічні умови Полісся 
характеризуються дефіцитом тепла
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щодо вимог сільськогосподарських 
культур. Внаслідок адвекцій 
холодного повітря з півночі та 
північного заходу протягом вегетації 
сільськогосподарських культур, 
суттєво знижується їх

продуктивність. Особливо
негативний ефект від адвективного 
переносу холоду проявляється на 
перезволожених грунтах, які 
вимагають величезної кількості тепла 
на своє прогрівання.

Знання фізичної суті 
формування потоків тепла в 
лісоаграрному ландшафті корисне 
для вирішення проблеми меліорації 
мікроклімату з метою оптимізації 
екологічних умов
сільськогосподарських культур.

Дослідження потоків тепла в 
лісоаграрному ландшафті проведені 
недостатньо, а на території Полісся 
вони тільки розпочались. [ 1,2 ] 
Дослідження проводились в 1996
1997 р.р. на землях селекційного 
центру «Росія» (Радомишльський 
район, Житомирської області). 
Грунти дослідних ділянок - дернові 
глейові. Система полезахисних 
лісових смуг представлена такими 
таксаційними характеристиками:
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полезахисна лісосмуга І - дворядна, 
ажурної конструкції, вік -  25 років, 
висота -  12.5 м, головна порода -  
береза, повисла супутна -  клен 
гостролистий і ~ татарський; 
полезахисна лісосмуга II - дворядна, 
ажурної конструкції, вік -  22 роки, 
висота - 1 2  м, склад порід:

дуб черешчатий, в'яз
дрібнолистий, клен гостролистий і 
татарський.

Аеродинамічні характеристики 
повітряного потоку вивчались за 
методикою [ 3 ], Адвентивний
перенос тепла визначався за тією ж 
методикою.

Метеорологічні
спостереження проводились на 
метеоділянках, які розмішувались на
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відстані 5, 10, 20 і ЗО Н (де Н — 
висота лісової смуги в метрах) від 
захисної смуги. Відстань ЗОН 
приймалась за відкрите поле. 
Спостереження проводились три дні 
підряд в кожну фазу розвитку 
сільськогосподарських культур. 
Щоденно було шість строків 
спостереження -  з 6 по 21 годину 
[ 3 ].

Динамічні і теплові 
характеристики повітряного потоку 
вивчались при північних і північно- 
західних вітрах. Дослідження 
проводились у ланці сівозміни 
горохо-вівсяна суміш на сіно-озиме 
жито.

Отримані результати досліджень 
свідчать про фізичний механізм 
переносу тепла в лісоаграрному 
ландшафті. При адвекціях лісові 
смуги в аграрному ландшафті 
зменшують вертикальний градієнт 
швидкості вітру у всі фази розвитку 
рослин (табл. 1). Розвиток рослин 
супроводжується збільшенням
шорсткості підстилаючої поверхні і, 
як наслідок, посиленням коефіцієнта 
турбулентності. Збільшення
шорсткості підстилаючої поверхні, в 
свою чергу, викликає посилення 
турбулентності потоку (рис.2). 
Однак, в порівнянні з відкритими 
полями під захистом лісових смуг 
коефіцієнт турбулентності
зменшується, що відбивається на 
турбулентних потоках тепла.

Вертикальний температурний 
градієнт свідчить про направленість 
потоків тепла у відкритому полі та в 
системі лісових смуг ( табл.2 ). 
Навесні, у фазу кущення вівса та

виходу в трубку озимого жита, 
величина температурного градієнта 
вказує, що потік тепла направлений 
до підстилаючої поверхні. У 
відкритому полі він виражений 
чіткіше, ніж під захистом лісових 
смуг. Влітку, навпаки, величина 
температурного градієнта під 
захистом лісових смуг була більшою, 
ніж у відкритому полі, а після 
прогрівання грунту потік тепла набув 
напрямку від підстилаючої поверхні в 
приземний шар повітря.

У системі лісових смуг на 
теплообмінні процеси, очевидно , 
впливає конвективний фактор, тоді як 
у відкритому полі сильніше 
проявляється турбулентний фактор.

При адвекції процес теплообміну 
пов’язаний зі швидкістю повітряного 
потоку. Це можна побачити при 
аналізі коефіцієнта теплобміну ( а ):

0,032 ІІЄ0,8/1
а  = -----------------

Ь
Вт/м20С, (2)

де Яе -число Рейнольдса:

Яе =
ин
У

и -  швидкість повітряного потоку

Н- товщина шару потоку ; 
у -коефіцієнт кінематичної 

в ’язкості повітря ;-
X- коефіцієнт теплопровідності 

повітря ;
Ь-довжина поля в напрямку

вітру.
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Рис.2. Залежність коефіцієнта турбулентності від вертикального градієнту 
швидкості вітру (г= 0,974).

Помічено, що величина тепловіддачі 
в системі лісових смуг була значно 
меншою, ніж у відкритому полі і 
склала -0,1... + 9,7 10‘2 Вт. У
відкритому полі вона була - 
19,0...+12,2 10'2 Вт(табл.З).

У зв’язку з цим, адвентивні 
потоки тепла в лісоаграрному 
ландшафті складаються таким чином. 
Якщо величину адвекцій тепла

виразити формулою (3), то вона має
такий вигляд:
<3 = 4,19 и 2 Т2 Ср рБ2 ї , Дж (3) 

де Ц, -швидкість вітру на висоті г; 
Т2 -температура повітря на

висоті т,
Б2 - площа вертикального 

перерізу у межах висоти г; 
ї - період вегетації.
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На облісненому полі в шарі повітря 
0,5- 2,0 м зниження турбулентного 
теплообміну, на що вказує 
коефіцієнт теплообміну, викликало 
зменшення адвентивних потоків 
тепла. Тут відбувається акумуляція 
тепла, що покращує екологічні 
умови сільськогосподарських
культур.
Величину' акумуляції тепла або 
тепловий меліоративний ефект 
(<3еф) можна виразити такою 
формулою:

Оеф = <2в,д  -  С> 0-20-, кДж; (4  )

де <За;д - перенос тепла у відкритому 
полі; Р  о-2о- середньозважений 
перенос тепла в зоні 0-20Н під 
захистом лісосмуги.

Тепловий меліоративний ефект 
на полі, захищеному лісосмугою, за 
вегетацію сільськогосподарських

культур склав 24-91ЧО4 кДж/м1 2 3 в

шарі повітря 0.5 м і 47-136'104 
кДж/м2 в шарі 2 м. Цей ефект і 
збільшувався у міру наростання 
поступання тепла протягом 
вегетації рослин.

Висновки
1. При адвекціях лісові смуги 

формують значний шар витіснення 
в приземному шарі повітря, що 
впливає на зниження швидкості та 
турбулентності вітру.

2. Зміна динамічних
характеристик повітряного потоку 
на облісненому полі
супроводжується зміною градієнтів 
температури і потоків тепла. У 
відкритому полі в порівнянні з 
облісненим відмічене більш

інтенсивне охолодження
підстилаючої поверхні.

3. У порівнянні з відкритим 
полем, віддача тепла підстилаючою 
поверхнею та адвекції тепла були 
меншими на облісненому полі.

4. - Завдяки акумуляціі тепла
система лісових смуг покращує 
екологічні умови
сільськогосподарських культур у 
лісоаграрному ландшафті.
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